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Drager Medical AG & Co. KGaA, 23542 Lubeck 
Elektrodengurtel 

Die Erfindung betrifft einen Elektrodengurtel fur die Elektroimpedanz- 
Tomographie. 



Die Elektroimpedanztomographie (EIT) ist ein Verfahren, bei dem ein geringer 
elektrischer Wechselstrom in den menschlichen Korper eingespeist wird, unn die 
Oberflachenpotentiale an verschiedenen Stellen des Korpers zu messen. Durch 
Rotation der Strom-Elnspeiseorte urn den Korper herum bei gleichzeitiger 
15 Messung der Oberflachenpotentiale lasst sich uber geeignete mathematische 
Rekonstruktions-Algorithmen ein zweidimensionales Schnittbild der elektrischen 
Impedanzverteilung im betrachteten Korper ermitteln. In der Medizin ist ein 
. Schnittbild der Impedanzverteilung des menschlichen Korpers deswegen von 
Interesse, da sich die elektrische Impedanz sowohl mit dem Gehalt an Luft als 
20 auch mit dem Gehalt an extrazellularer Flussigkeit im Gewebe verandert. Es 
lassen sich so die Ventilation der Lunge als auch die Blut- und Serumver- 
schiebung regional aufgelost darstellen und ubenA/achen. 



Um die Messung durchfuhren zu konnen, mussen die Elektroden einfach am 
25 Korper des Probanden anbringbar sein. Dabei ist es bekannt, die Elektroden an 
einem um den Korper des Probanden legbaren Gurtei anzuordnen. 



Ein derartiger Gurtei, im Folgenden mit Elektrodengurtel bezeichnet, ist aus der 
EP 1 000 580 A1 bekannt geworden. Ein Elektrodentrager mit typischerweise 16 
30 Elektroden ist so an einem Probanden angebracht, dass er den Korperumfang . 
vollstandig umschlieftt. Der Elektrodengurtel ist uber eine Zuleitung mit einer 
Auswerteeinheit verbunden', in der das Schnittbild fur den untersuchten 
Korperquerschnitt berechnet wird. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elektrodengurtel anzugeben, der 
5 einfach aufgebaut ist und eine gute Kontaktierung der Elektroden an dam Korper 
des zu untersuchenden Probanden ermoglicht. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. 

10 Der Vorteil der Erfindung besteht im Wesentlichen darin, dass der Elektroden- 
gurtel zumihdestens stuckWeise Oder auch vollstandig aus elastischem Material 
besteht und sich dadurch besonders gut an unterschiedliche Korperumfange' 
anpasst. Als elastische Materialien eignen sich Elastomere oder auch eiastische. 
Gewebe, wie sie von Verbanden bekannt sind. Durch die Elastizitat des 
15 Gurtelmaterials liegt der Elektrodengurtel unter einer gewissen Vorspannung am 
Oberkorper des Probanden an, wodurch eine radiale Kraftkbmponente als 
Anpresskraft auf die Elektroden wirkt. Das elastische Gurtelmaterial ermoglicht 
auch eine gute Anpassung an die Atembewegungen des Probanden. Vorteilhaft ist 
weiter, dass die Elektrodenzuleitungen in das Gurtelmaterial integriert sind, so 
20 dass diese an einem zentralen Punkt zusammengefuhrt werden konnen, um die 
Verbindung mit einer externen Zuleitung herzustellen. 

Fiir den Fall, dass der Elektrodengurtel aus einem Elastomer besteht, konnen die 
Elektrodenzuleitungen in das Elastomermaterial einvulkanisiert sein. Bei dem 
elastischen Gewebe sind die Elektrodenzuleitungen in das Gewebematerial ein- 
25 gewebt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, dass zwei benachbarte Elektroden 
im Bereich von Korpereinbuchtungen, zum Beispiel itn Brustbereich oder im. 
Bereich der Wirbelsaule, als Hinterlegung Formelehnente aufweisen, durch die ein 
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ausreichender Anpressdruck fur die dort befindlichen Elektroden erreicht wind. 

Die Formelemente konnen dabei in den Gurtel integrierte Strukturen bus 
5 elastischenn Material sein, die der Form der konkaven Einbuchtungen des Korpers 

nachempfunden sind und sich dannit besonders gut der Korperkontur anpassen. 

Es ist auch moglich, die Formelemente auiien am Gurtelmaterial Im Bereich der 

benachbarten Elektroden zu befestigen, so dass die Elektroden beim liegenden 

Probanden durch die Formelemente angedruckt werden. Die Kontaktflachen der 
10 Elektroden sind dabei so ausgebildet, beispielsweise in Form einer konvexen 

Struktur, dass der Anpressdruck nicht zu lokalen Hautschadigungen in Folge 
^ hoher punktueller Krafteinwirkung fuhrt. 

In zweckmafliger Weise sind die Elektroden In gleichen Abstanden zueinander 
1 5 angeordnet. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 16 

Oder 32 Elektroden vorhanden, wobei separatvom Elektrodengurtel noch eine 
Referenzelektrode vorgesehen sein kann, die in einem vorbestimmten Abstand 
von den ubrigen Elektroden entfernt an dem Korper des Probanden befestigt wird. 

20 Durch die zumindestens stuckweise aquidistahte Elektrodenverteilung wird bei 
bestimmten Bildrekonstruktions-Algorithmen die Bildqualitat der Schnittbilder 
deutlich verbessert. 
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In vorteilhafter Weise besteht das Gurtelmaterial aus Silikon, so dass durch das 
25 Material eine gute Eigenelastizitat beziehungsweise Dehnbarkeit gegeben ist. 
Silikon ist zudem unempfindlich gegen die ubiicherweise verwen- 
deten Reinigungs- und Desinfektionsmittel, so dass der Elektrodengurtel eine 
besonders lange Lebensdauer hat. 

30 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht der Elektrodengurtel aus einzelnen 
Gurtelsegmenten, die uber Gurtelverschlusse miteinander verbunden sind. Die 
Gurtelsegmente sind dabei derart ausgefuhrt, dass sie eine gleiche Anzahl von 
Elektroden aufweisen. Bei insgesamt 16 Elektroden und zwei Gurtelsegmenten . 
ergeben sich 8 Elektroden pro Segment. . 



In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform besteht der Elektrodengurtel aus 
vier Gurtelsegmenten mit jeweils vier Elektroden pro* Segment. Die Aufteilung des 
Elektrodehgurtels in einzelne Gurtelsegmente hat den Vorteil, dass pro Gurtel- 
segment die Anzafil der parallel zu fiihrenden Elektrodenzuleitungen reduziert 
wird. 

Die Gurtelverschiusse dienen zur mechanischen Verbindung der einzelnen 
Gurtelsegmente. Sie konnen aber neben der mechanischen Verbindung auch 
einen elektrischen Kontaktzum benachbarten Gurtelsegment herstellen. 
Die Zuleitung, die die Elektrodenzuleitungen des Elektrodengurtels mit einer 
Auswerteeinheit verbindet, kann auf unterschiedliche Weise mit dem 
Elektrpdengurtel verbunden sein. Fur den Fall, dass der Elektrodengurtel aus 
einzelnen Gurtelsegmenten mit den dazugehorigen Gurtelverschlussen besteht, 
konnen einzelne Zuleitungen direkt zu den Gurtelverschlussen fuhren. Es ist aber 
auch moglich, mechanische und elektrische Verbindung zu trennen, indem 
Elektrodenzuleitungen eines Gurtelsegmentes in Richtung zur Mitte des 
Gurtelsegmentes verlegt und dort mit der Zuleitung verbunden werden. 
Enthalt das Gurtelsegment acht Elektroden, und wird die Einspeisung in der Mitte 
des Gurtelsegmentes durchgefuhrt, so mussen, von der Einspeisestelle aus- 
gehend, jeweils vier Elektroden kontaktiert werden. 

Der Vorteil eines in Gurtelsegmente mit zugehorigen Gurtelverschlussen auf- 
geteilten Elektrodengurtels besteht darin, dass sich diese Bauform bei einem 
liegenden, bewusstlosen Patienten leicht und schnell montieren lasst Es genugt 
hierbei. den Probanden auf eine Seite zu drehen, dann auf der anderen Proban- 
denseite unterhalb des Arms zwei mit einem Gurtelverschluss verbundene 
Gurtelsegmente urn die Brust und den Rucken herunterhangend anzulegen. 
Danach wird der Proband zuruck auf den Rucken gedreht und die Gurtelsegmente 
werden mit einem zweiten Gurtelverschluss verbunden. Durch Aufteilung des 
Elektrodengurtels in einzelne Gurtelsegmente kann der Elektrodengurtel im 
Notfall, zum Beispiel bei bevorstehender Defibrilation, auch schnell geoffnet 
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werden. So lasst sich beispielsweise durch Offnen eines Gurtelverschlusses das 
obere Gurteisegment leicht entfernen, wahrend das darunterliegende 
5 Gurteisegment unter dem Prbbanden verbleibt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Formelemente 
Hohiraume, die luftdicht gegen die Umgebung verschlossen sind und mit einem 
Medium, zum Beispiel Luft, einer Flussigkeit oder einem Gel gefullt sind. Diese 
10 Ausfuhrungsform besitzt den Vorteil, dass durch die gefullten Hohiraume die 
Gewichtskraft.des aufliegenden Korpers gleichmaliiger verteilt und ein gleich- 
maftigerer Anpressdruck der verschiedenen Elektroden erreicht wird. Bei Gasbe- 
fullung entsteht durch die Kompressibilitat des Gases eine zusatzliche Feder- 
wirkung, die die Elektroden besser an den Korper andruckt. 



15 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Formelemente 
stabilisierende Einlagen grolierer Harte, zum Beispiel Metalleinlagen, wie 
vorgeformte Messing- oder Aluminiumbleche. Diese Einlagen sind in den 
Elektrodentrager integriert und eingegossen. Es werden hierdurch die Form- 

20 elemente mechanisch stabilisiert, andererseits konnen die Einlagen bei ent- 
sprechender Konstruktion als Federelemente wirken, zum Beispiel als eine 
Blattfeder, und damit Krafte aufnehmen beziehungsweise die Elektroden 

I zusatzlich anpressen. Es ist auch moglich, die Metalleinlagen so vorzu- 

formen, dass sie sich besonders gut an die Korpereinbuchtungen im Brust- und 

25 Ruckbereich anpassen. 

In vorteilhafter Weise besteht der Elektrodengurtel aus mindestens drei parallel 
verlaufenden, abschnittsweise uber.Querstreben verbundenen Strangen, wobei 
die Elektroden direkt an den Querstreben angebracht sipd. Einer der Strange ist 

30 dabei von innen hohl und zur Aufnahme der Elektrodenzuleitungen ausgebildet. 
Sofern im Bereich der Querstreben die unterhalb der Elektroden befindlichen 
Formelemente als Hohiraume ausgebildet sind, lassen sich diese uber den hohlen 
Strang unter Druck setzen, wobei sich eine Membran, die sich an der 
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Oberseite der Hohlraume befindet, zusammen mit den Elektroden nach auBen 



verwolbt, um den notwendigen Anpressdruck am Korper des Probanden zu 
5 erzeugen. Per Druck kann dabei autonnatisch mit einem Druckregler oder von 
Hand mit einem Balg erzeugt werden. 

In vorteiliiafter Weise sind die Elektrodenzuleitungen innerhalb des holnlen 
Stranges zickzackformig oder maanderformig gefaltet, um Dehnungen des 
10 Elektrodenmaterials zu kompensieren. Die Elektrodenzuleitungen konnen 
innerhalb des hohlen Stranges auch mit einem Elastonrier vergossen sein. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines aus drei parallel verlaufenden Strangen 
bestehenden Elektrodengurtels besteht darin, das Formelement als ein Gelkissen 

15 auszufuhren, welches zwischen die beiden aulieren Strange und den in der Mitte 
liegenden Strang eingeklemmt wird. Bel angelegtem Elektrodengurtel wird das 
Gelkissen durch die beiden aufieren Strange gegen den mittleren Strang gedruckt 
wodurch die Eiektrodenkontaktierung verbessert wird. Die Elektroden befinden 
sich hier am mittleren Strang. Ein Gelkissen ist besonders beim liegenden 

20 Patienten am Rucken geeignet, da es sich. gut an die Korperoberflache anpasst 
und Druckstellen vermeidet. 



I In vorteilhafter^Weise besitzt der Elektrodengurtel eine Codierungseinrichtung, 
welche dazu ausgebildet ist, ein Freigabesignal fur die uber die Zuleitung uber- 
25 tragenen Signale zu erzeugen. Die Codierungseinrichtung kann als eine 

Steckverbindung an der Zuleitung, ein Magnetstreifen, ein Barcodestreifen oder 
ein Transponder ausgefiihrt sein. Fur den Fall, dass die Codierungseinrichtung als 
eine Steckverbindung ausgefiihrt ist, wird das Freigabesignal beim 
Zusammenstecken erzeugt. Hierzu konnen einzelne Kontakte an der 
30 Einspeisestelle des Elektrodengurtels durch Drahtbrucken derart miteinander 
verbunden sein, dass beim Zusammenstecken mit der Zuleitung eine bestimmte 
Codierung von der Auswerteeinheit erkannt wird. Bei einem Magnetstreifen, einem 
Barcode oder einem Transponder enthalt die Auswerteeinheit ein Lesegerat, mit 
dem der Code erfasst und ausgewertet werden kann. Es besteht auch die 
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Moglichkeit, in den Elektrodengurtel ein EEPROM odereine digitale Oder analoge 
5 Elektronik zu integrieren. Durch Auswertung der Codierung lasst sich erkennen, 
ob der richtige Elektrodengurtel an den Probanden angelegt worden ist und ob 
eine Kompatibilitat zu der Auswerteeinheit vorliegt. Die Codierung kann in 
zweckmafJiger Weise Herstelldaten, Anzahl der Eiektroden, Gurteltyp und 
Gurtelgrofte enthalten. 



In vorteilhafter Weise ist die Zuleitung zur drahtlosen Kommunikation zwischen 
dem Elektrodengurtel und der Auswerteeinheit ausgebildet. Hierzu befindet sich 
ein Sender oder ein Sende-Empfanger in der Nahe des Elektrodengurtels oder 
sind integraler Bestandteil des Elektrodengurtels und ein korrespondierend dazu 
1 5 ausgebildeter Empfanger oder Sende-Empfanger ist an der Auswerteeinheit 
vorgesehen, 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Figur gezeigt und im Folgenden 
naher eriautert. 

20 - *■ • • 

Es zeigen: 
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Figur 1 



einen Elektrodengurtel mit einer 
Auswerteeinheit, 



25 



Figur 2 



den Elektrodengurtel nach der Figur 1. 
mitzwei symmetrisch angebrachten 
Zuleitungen, 



30 Figur 3 



einen Elektrodengurtel mitzwei 
Gurtelverschlussen und symme- 
trischem Anschluss der Zulei- 
tungen im Bereich der Gurtel- 
verschiusse, 
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Figur 4 den Elektrodengurtel nach der 

Figur 2 mit einem zweiten Gurtel- . 
verschluss, 

Figur 5 einen Elektrodengurtel mit vorge- 

wolbten Elektroden im Bereich einer 
Korpereinsenkung, 

Figur 6 einen Elektrodengurtel mit Form- 

elementen an zwei benachbart 
angeordneten Elektroden, 

Figur 7 eine Aufsicht auf einen Elektroden- 

gurtel mit zwei Gurtelsegmenten, 

Figur 8 den Ausschnitt „E" aus der Figur 7 mit 

einem Gurtelverschluss, 

Figur 9 eine Schnittdarstellung langs der 

Schnittlinie A - A. entsprechend der 
Figur 8, 

Figur 10 ausschnittsweise einen Elektroden- 

gurtel mit drei Strangen in perspek- 
tivischer Ansicht, 

Figur 11. eine Aufsicht auf den Elektrodengurtel 

nach der Figur 10,, 

Figur 12 eine Schnittdarstellung langs der 

Schnittlinie B - B des Elektroden- 
gurtels nach der Figur 1 1 , 



9 



Figur13 Beispiele fur gefaltete Elektroden- 

zuleitungen, 

5 ■ 

Figur 14 eine Aufsicht auf ein Gurtelsegment 

eines Elektrodengurtels, 

Figur 15 eine Seitenansicht des Gurtelseg- 

10 mentes nach der Figur 14 in Blick- 

richtung C, . 

Figur 16 eine alternative Ausfuhrungsform des 

Elektrodengurtels nach der Figur 1 1 mit 
15 einem Gelkissen, 

Figur 17 eine Seitenansicht des Elektroden- 

gurtels nach der Figur 16, 

20 Figur 18 einen Elektrodengurtel und eine Aus- 

werteeinheit mit drahtloser Kommuni- 



kation. 



Figur 1 zeigt schematisch einen Elektrodengurtel 1 fiir die Elektroimpedanz- 
25 Tomographie mit sechzehn Elektroden 2 an einem elastischen Elektrodentrager 3 
aus Silikon. Der besseren Gbersicht wegen sind die sechzehn Elektroden 2 mit 
den Ziffern 1-16 gekennzeichnet. Innerhalb des Elektrodentragers 3 verlaufen in 
der Figur 1 nicht naher dargestellte Elektrodenzuleitungen, die an einer 
Einspeisestelle 4, an der sich ein Gurtelverschluss 5 befindet, mit einer Zuleitung 6 
30 verbunden ist. Uber einen Verbindungsstecker 7 mit einem Verbindungskabel 8 
und einem Geratestecker 9 wird die Zuleitung 6 an eine Auswerteeinheit 10 
angeschlossen, in welcher alle fur die Impedanztomographie erforderlichen 
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Berechnungen durchgefuhrt werden. Der Elektrodengurtel 1 wird.um den 
Oberkorper eines in der Figur 1 nicht naher dargestellten Probanden gelegt, wobei 
5 der Elektrodengurtel 1 an dem Gurtelverschluss 5 geoffnet werden kann. Der 

Gurtelverschluss 5 stellt dabei sowohl eine nnechanische als auch eine elektrische 
Verbindung her, da in der Zuleitung 6, vom Gurtelverschluss 5 ausgehend, Jewells 
8 durch Pfeile 11, 12 veranschaulichte Elektrodenzuleitungen zu den Elektroden 2 
verlaufen. Die Elektroden 2 sind im gleichen Abstand d zueinander angeordnet. 
10 Oberhalb des Elektrodengurtels 1 befindetsich eine Referenzelektrode 13, die im 
Abstand D, bezogeh auf den Elektrodengurtel 1 , ebenfalls ann Korper des 
Probanden befestigt ist. 

Figur 2 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines Elektrodengurtels 101 , der 
1 5 gegenuber dem Elektrodengurtel 1 nach der Figur 1 , zwei Zuleitungen 61 , 62 

besitzt, die separat von einem Gurtelverschluss 51 nnit einem Elektrodentrager 31 
verbunden sind. Von den Einspeisestellen 41, 42 der Zuleitungen 61, 62 

ausgehend, verlaufen maximal vier Elektrodenzuleitungen langs der Pfeile .14, 15 
zu den Elektroden 2. Gleiche Komponenten sind mit gleichen Bezugsziffern der 
20 Figur 1 versehen. 

Bei dem Elektrodengurtel 102 nach der Figur 3 sind, gegenuber der Ausfuhrungs- 
^ j form nach der Figur 2, die Zuleitungen 61 , 62 mit jeweils einem Gurtelverschluss 
52, 53 verbunden. Der Elektrodengurtel 102 besteht aufgrund der zwei Gurtelver- 
25 schlusse 52, 53 aus einem ersten Gurtelsegment 33 und einem zweiten Gurtel- 
segment 34 mit einer jeweils gleich grolien Anzahl von Elektroden 2. 

Der Elektrodengurtel 103 nach der Figur 4 unterscheidet sich von dem Elektroden- 
gurtel 101 nach der Figur 2 durch einen zusatzlichen Gurtelverschluss 54, durch 
30 den zwei Gurtelsegmente 35, 36 mit gleicher Anzahl von Elektroden 2 gebildet 
sind. 
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Figur 5 zeigt schematisch einen an der Sternal mulde 70 eines Probanden 71 
aniiegenden Elektrodengurtel 104. Zur Oberdeckung der Sternalmulde 70 sind als 
5 Formelemente zwei benachbart angeordnete, vorgewolbte Elektroden 21 , 22 
vorgesehen, die beim Aniegen des Elektrodengurtes 104 zu einer radialen 
Kraftkomponente fuhren. ' 

Figur 6 veranschaulicht die Oberdeckung der Spinalmulde 72 des Probanden 71 
10 nnit einem Elektrodengurtel 105, bei dem in den Gurte! 105 einge- 

arbeitete Formelemente in Form vori wulstformigen. Vorsprungen 73, 74 als Hinter- 
legung fur die Elektroden 2 dienen. 



Figur 7 zeigt eine Aufsicht auf den Elektrodengurtel 103 nach der Figur 4 mit den 
1.5 Gurtelsegmenten 35, 36 und den Gurtelverschlussen 51 , 54. Die Zuleiturigen 61 , 
62 fuhren direkt zu den Elektrodenzuleitungen 63, die, von den Einspeisestellen 
41, 42 ausgehend, direkt zu den Elektroden 2 verlaufen. 

In der Figur 8 ist der Ausschnitt E des Elektrodengurtels 103 nach der Figur 7 mit 
20 dem Gurtelverschiuss 51 vergrofiert dargestellt. Der Gurtelverschluss 51 besteht 
aus zwei gegeneinander verschiebbaren Laschen 55, 56. wobei eine erste Lasche 
55 zwei sich verjiingende Langlocher 57 besitzt und eine zweite Lasche 56 Nieten 
58 aufweist. Die Nieten 58 sind vom Durchmesser derart bemessen sind, dass sie 
an derjenig'en Stelle in die Langlocher einfiihrbar sind, wo diese den groliten 
25 Innendurchmesser besitzen. , 

Figur 9 zeigt eine Schnittdarstellung des Elektrodengurtels 103 im Bereich des 
Gurtelverschlusses 51 langs der Schnittlinie A - A. . 

30 Figur 10 veranschaulicht in perspektivischer Ansicht einen Elektrodengurtel 106, 
der aus drei parallel verlaufenden Strangen 75, 76, 77 besteht, die abschnitts- 
weise uber Querstreben 78 miteinander verbunden sind. Die Elektroden 2 
befinden sich dabei mittig auf den Querstreben 78. Die beiden aulieren Strange 
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75, 77 sind aus elastischem Vollmaterial gefertigt, wahrend der mittlere Strang 76 
zwar auch elastisch, aber innen hohl ist, so dass er Elektrodenzuleitungen 63 
5 aufnehmen kann. Die Dehnrichtung des Elektrodengurtels 106 ist durch den 

Doppelpfeil .16 veranschaulicht. 

Figur 11 zeigt eine Aufsicht auf den Elektrodengurtel 106 mit neben- 
einander liegenden Querstreben 78, die im gleichen Abstand zueinander ange- 
10 ordnetsind. 
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Figur 12 veran'scliaulieht eine Schnittdarsteilung des Elektrodengurtels 106 nach 
der Figur 1 1 langs einer Schnittlinie B - B. Die Elektrode 2 ist hier auf einer 
elastischen Membran 79 befestigt, die einen Hohlraum 80 abschliefit. Die 
15 einzelnen Hohlraume 80 konnen zentral uber den mittleren Strang 76 unter 
Druck gesetzt werden, wobei sich die Membranen 79 nach aufien verwolben. 
Durch Veranderung des Druckes lasst sich der Anpressdruck der Elektroden 2 auf 
den Korper des Probanden beeinflussen. 



20 Zur Zugentlastung der Elektrodenzuleitungen 63 sind diese innerhalb des mittleren 
Stranges 76 dreiecksformig, schlaufenformig oder maanderformig gefaltet, wie der 
Figur 13 zu entnehnnen ist. 

Figur 14 zeigt einen Elektrodengurtel 107, der aus zwei identisch aufgebauten 
25 Gurtelsegmenten 37 mit jeweils acht Elektroden 2 besteht. In der Figur 14 ist der 
besseren Ubersicht wegen nur ein Gurtelsegment 37 dargestellt. 

Das Gurtelsegment 37 hat zwei aufiere Strange 86, 87, die aus elastischem Voll- 
material bestehen und einem mittleren, hohlen Strang 88, der zur Aufnahme der 
30 Elektrodenzuleitungen 63 dient. An den Enden des Gurtelsegmentes 37 befinden 
sich Stecklaschen 89, 90 als Einspeisestellen, die jeweils vier Steckanschlusse 
91, 92 zur Kontaktierung von vier Elektroden 2 aufweisen. |nnerhalb des hohlen 
Stranges 88 mussen somit nur maximal vier Elektrodenzuleitungen 63 parallel 
gefiihrt werden. 
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5 Zwei Stecker 93, 94 mit Zuleitungen 64, 65 fur die Elektroden 2 des 

Gurtelsegmentes 37 besitzen zwei parallel liegende Reihen mit Kontakt- 
stiften 95, 96, die mit den Steckanschlussen 91, 92 verbunden werden konnen. Mit 
den Kontaktstiften 95, 96 uhd den Steckanschlussen 91, 92 wird das Gurtelseg- 
ment 37 sowohl mechanisch als auch elektrisch mit den Steckern 93, 94 
10 verbunden. Ein zweites, in der Figur 14 nicht dargestelltes Gurtelsegment 37 wird. 
an die beiden freien Kontaktstifte 95, 96 der Stecker 93, 94 angeschlossen. Mit 
zwei Gurteisegmenten 37 und den Steckern 93, 94 ergibt sich der vollstandige 
Elektrodengurtel 107. Dje Stecker 93, 94 in Kombination mit Stecklaschen 89, 90 
biiden die Gurtelverschiusse 59, 60 des Elektrodengurtels 107. 

15 

Figur 15 veranschaulicht eine Seitenansicfit des Elektrodengurtels 107 in Blick- 
richtung C nach der Figur 14. Gleiche Komponenten sind mit gleichen Bezugs- 
. ziffern der Figur 14 versehen. Die Elektroden 2 sind in gleichen Abstanden zu- 
einander auf dem Gurtelsegment 37 angeordnet. Die Elektroden 2 im Bereich der 
20 Gurtelmitte besitzen als Hinterlegung Formelemente 97, 98, um im Thorax- Oder 
Ruckenbereich eine gute Kontaktierung zu erreichen. 

In der Figur 16 ist eine alternative Ausfuhrungsform des Elektrodengurtels 106 
nach der Figui' 1 1 dargestellt, 
25 Die benachbart liegenden Elektroden 2 besitzen als Formelement ein Gelkissen 
99,. welches zwischen den aufieren Strangen 75, 77 und dem mittleren Strang 76 
eingeklemmt ist. Figur 16 zeigt eine Aufsicht auf den Elektrodengurtel 106, bei der 
die Elektroden 2 verdeckt sind. 

30 Figur 17 veranschaulicht eine Seitenansicht des Elektrodengurtels 106 nach der 
Figur 16, welcher an der Sternalmulde 70 eines Probanden 71 aniiegt. Durch die 
aufleren Strange 75,77 wird bei angelegtem Elektrodengurtel 106 uber das 
Gelkissen 99 eine radiale Kraft auf den mittleren Strang 76 ausgeubt, wodurch die 
Elektroden 2 an die Sternalmulde 70 angedruckt werden. 
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Figur 18 zeigt das Konzept einer drahtlosen Anbindung eines Elektrodengurtels 1 
5 an eine Auswerteeinheit 10. Bei dieser Ausfuhrungsform wird eine Analog- und 
Digitalelektronik 82 zusammen mit einem Sende-Empfanger 83 in einenri proban- 
dennahen Gehause 84 untergebracht. Die innerhalb des Gehauses 84 unterge- 
brachten Elektronikkomponenten werden durch eine eigene Stromversorgung nnit 
elektrischer Energie versorgt. Bevorzugt wird die Analog- und Digitalelektronik 82 
10 nnit niedrigem Energieverbrauch konzipiert, wodurch sich als Energieversorgung 
Akkumulatoren oder Batterien einsetzen lassen. In einer besonders bevorzugten 
-Ausfuhrungsform werden zwei Akkumulatorensatze eingesetzt, die durch einen 
geeigneten mechanischen oder mechanisch-elektrischen Wechselverschluss 
einzein entfernt und in einer externen Ladestation wieder aufgeladen werden ' 
15 konnen. Auf diese Weise muss der Messbetrieb beim Wechsel des Akkumulators 
nicht unterbrochen werden. Vor der Auswerteeinheit 10 befindet sich ebenfalls ein 
Sende-Empfanger 85, der die Messsignale des Elektrodengurtels 1 aufnimmt. Die 
drahtlose Kommunikation erfolgt dabei uber eine Infrarot-Ubertragungsstrecke 
Oder uber eine Funkstrecke mit niedriger Leistung. Durch die drahtlose Anbindung 
20 des Elektrodengurtels 1 an die Auswerteeinheit 10 lasst sich die Auswerteeinheit 
10 ortsunabhangig vom Probanden-lnterface platzieren, und es werden lange 
Kabelverbindungen, die zudem auch storanfallig sind, vermieden. Der 
, Elektrodengiirtel 1 besitzt auRerdem eine Codiereinrichtung 81 in Form eines 
EEPROMS, die beim Anschluss der Zuleitung 6 aktiviert wird. Es lasst sich so 
25 erkennen, ob der richtige Eiektrodengtirtel 1 an die Auswerteeinheit 10 
angeschlossen ist. 



Patentanspruche 



Elektrodengurtel fur die Elektroimpedanz-Tomographie mit 

mindestens 16 Elektroden (2) auf einem zurhindestens stuckweise elastischen 
Gurtelmaterial, welches einen zu messenden Probanden (71) am . 
. Korperumfang vollstandig umschliefit und mit 

langs des Gurtelmaterials verlaufenden Elektrodenzuleitungen (63), die an 
zumindestens einer Einspeisestelle (4, 41, 42, 89, 90) mit einerZuleitung 
(6, 61 , 62, 64, 65) verbunden sind. 

Elektrodengurtel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
Formelemente (21, 22, 73, 74, 97, 98) als Hinterlegung fur zumindestens zwei 
benachbarte Elektroden (2) zur Oberdeckung einer Sternal- beziehungs- 
weise Spinalmulde am Probanden vorgesehen sind. 

Elektrodengurtel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektroden (2) in gleichen Abstanden auf dem Gurtelmaterial angeordnet sind. 

Elektrodengurtel nach einem derAnspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Gurtelmaterial Silikon vorgesehen ist. 

Elektrodengurtel nach einem derAnspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elektroden (2) auf einzelnen Gurtelsegmenten (33, 34, 35, 36, 37) 
angeordnet sind. 

Elektrodengurtel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektroden (2) innerhalb der Gurtelsegmente (33, 34, 35, 36, 37) in gleichen 
Abstanden zueinander angeordnet sind. 

Elektrodengurtel nach einem derAnspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen zwei benachbarten Elektroden (2) ein Gurtelverschluss 
(5, 51 , 52, 53, 54, 59. 60) vorgesehen ist 



8. Elektrodengurtel nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes der Gurtelsegmente (33, 34, 35, 36, 37) mit Gurtelverschlussen 
(51, 52. 53, 54, 59, 60) versehen ist. 



9. Elektrodengurtel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass an 
den Gurtelverschlussen (5, 52, 53, 59, 60) Einspeisestellen (4, 41, 42) fur 
elektrische Leitungen vorgesehen sind. 

10 10. Elektrodengurtel nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass symmetrisch zueinander angeordnete Einspeisestellen (41, 42) vorhan- 
den sind, durch welche das Gurtelmaterial in zwei.in etwa gleich grofie 
Abschnitte uhterteilt ist. 

15 11. Elektrodengurtel nach einenn der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Fornnelemente als vorgewolbte Elektrbden (21, 22) 
ausgefuhrt sind. 

12. Elektrodengurtel nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Formelemente wulstformige Vorsprunge (73, 74) 
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sind. 
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13. 



Elektrodengurtel nach einem der Anspruche 1 bis 1.0, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Formelemente aus mit einem Medium auffullbaren 
Hohlraumen (80) bestehen, die mit einer elastischen Membran (79) 
verschlossen sind. 



14. 



Elektrodengurtel nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Medium Flussigkeiten, Gele oder Gase vorgesehen sind. 
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15. 



Elektrodengurtel nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gurtelmaterial aus mindestens drei parallel 
verlaufenden, abschnittsweise uber Querstreben (78, 708) verbundenen 
Strangen (75, 76, 77, 86, 87, 88) besteht. 



16. 



Elektrodengurtel nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektroden (2) im Bereich der Querstreben (78, 708) angebracht sind. 
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17. Elektrodengurtel nach Anspruch 15 oder16, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Strang (76, 88) hohl und zur Aufnahme der Elektrodenzuleitungen (63) 
ausgebildet ist. 



18. Elektrodengurtel nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 

10 Elektrodenzuleitungen (63) dreiecksformig, maanderformig oder schlaufen- 

formig gefaltet sind. 

19. Elektrodengurtel nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, als Formelement ein zwischen aufieren Strangen (75, 77) und einem 

15 mittleren Strang (76) befindliches Gelkissen (99) vorgesehen ist. 

20. Elektrodengurtel nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der ElektrodengQrtel eihe Codierungseinrichtung (81) aufweist. 

20 21. Elektrodengurtel nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Codierungseinrichtung (81) als eine Steckverbindung an der Zuleitung (6), ein 
Magnetstreifen, ein Barcode-Streifen, ein EEPROM, ein Transponder oder 
eine digitale- / analoge Elektronik ausgefuhrt. ist. 

25 22. Elektrodengurtel . nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 

gekennzeichnet, dass Mittel (82, 83, 85) zur drahtlosen Kommuni- 

kation des Elektrodengurtels (1) mit einer Auswerteeinheit (10) vorgesehen 

sind. 

30 23. Elektrodengurtel nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
(82, 83) zur drahtlosen Kommunikation in Baueinheit mit dem Elektroden- 
gurtel (1 ) verbunden sind. 
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Zusammenfassung 



Elektrodengtirtel 

5 

Ein Elektrodengurtel fur die Impedanztomographie soil derart verbessert werden, 
dass er einfach aufgebaut ist und eine gute Kontaktierung der Elektroden (2) an 
den Korper des zu untersuchenden Probanden ermoglicht. 

1 0 Der erfindungsgemafi angegebene Elektrodengurtel (1 ) weist folgende Merkmale 
auf: 

Mindestens 16 Elektroden (2) auf einem zumindest stuckweise elastischen 
Elektrodentrager (3), welcher einen zu messenden Probanden ann Korperumfang 
15 vollstandig unnschlielit, 

langs des Elektrodentragers (3) verlaufende Eiektrodenzuieitungen (63), die an 
zumindestens einer Einspeisestelle (4) am Elektrodentrager (3) mit einer Zuleitung 
(6) verbunden sind.(Figur 1 ) 
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Zusammenf assung 




